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MRJP3 基因 的 表达 差异 


李江 红 ”, RAW, RAG, 梁 EN 


(福建 农林 大 学 蜂 学 学 院 , 福州 350002) 


摘要 :【 目 的】 王浆 主 和 蛋白 在 蜜蜂 的 级 型 分 化 中 具有 重要 的 功能 。 为 探究 mrjp8 在 西方 蜜蜂 Apis mellifera 不 同 级 型 
的 表达 模式 及 功能 差异 。[ 方 法】 利用 交 光 定量 PCR 技术 对 西方 蜜蜂 工蜂 、 雄 蜂 和 蜂王 不 同 发 育 时 期 和 不 同 组 织 
的 mp 表达 水 平 进行 检测 。[ 结果 】 工 蜂 体 内 mp 在 9 日 龄 前 后 的 毒 腺 组 织 内 特异 性 高 表达 , 为 参照 基因 表达 
量 的 上 万 倍 , 在 其 他 发 育 时 期 和 组 织 的 表达 量 则 明显 较 低 , 其 表达 具有 明显 的 时 空 特异 性 ; 在 雄 蜂 体 内 其 表达 量 
与 对 照相 当 ; 在 蜂王 体内 表达 量 可 达 参 照 的 近 1 000 倍 , 没有 组 织 特异 性 。[【 结论 】mrjp8 的 这 种 表达 模式 提示 其 
在 工蜂 防御 及 维系 蜂王 长 寿命 方面 有 积极 作用 , 这 为 进一步 研究 该 基因 乃至 整个 王浆 蛋白 基因 家 族 的 进化 和 功能 
分 化 提供 了 依据 。 
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Differences in the expression of the major royal jelly protein 8 gene in 


different castes of Apis mellifera 

LI Jiang-Hong” , LIANG Qing-Huan, CHEN Da-Fu, LIANG Qin (College of Bee Science, Fujian 
Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China) 

Abstract: [ Aim] Major royal jelly proteins play a vital role in honey bee (Apis mellifera L. ) caste 
determination. The aim of this study was to study the expression pattern of major royal jelly protein 8 gene 
mrjp8 and its possible function in different castes of honeybee ( Apis mellifera L. ). [ Methods] The 
expression level of mrjp8 in different developmental stages and tissues of different castes (worker, queen 
and drone) was determined using real-time quantitative PCR. [ Results] The results showed that mrjp8 
was highly expressed in the venom glands of 9 day-old adult worker bees with a level of 10 000 times 
higher than the reference, but significantly lowly expressed in other developmental stages and tissues. 
The expression of mrjp8 in workers was both time- and tissue-specific. In drones, the expression of mrjp8 
was lowly expressed with a level similar to the reference. In queens, the expression of mrjp8 was non- 
tissue-specific with a level of 1 000 times as high as the reference. [ Conclusion] Such expression pattern 
of mrjp8 hints its positive roles in worker defense and maintenance of the long life span of queens, and 
this provides a basis for future research of biological function and the evolution of mrjp8 and even the 
diversification of the whole major royal jelly protein gene family. 
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quantitative PCR 
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MTIEXES A (major royal jelly proteins, MRJPs) 
(Schmitzova et al., 1998) ,相关 编码 基因 构成 王浆 
主 重 日 基因 家 族 (mrjps), 该 家 族 目 前 已 鉴定 出 9 
GRA, 并 依次 命名 为 mrjpl ~ mrjp9 (Klaudiny et 
al., 1994; Ohashi es al., 1997; Schmitzova et al., 
1998; Albert et al., 1999a; Albert and Klaudiny, 
2004, 2007), HHAA MRJP1 ~ MRJPS EEE 
中 通过 SDS-PAGE 分 析 能 够 被 检测 到 ， 其 他 的 
( MRJP6 ~ MRJP9) 不 能 被 检测 到 (Malecova et al., 
2003) 。 进 一 步 的 研究 表明 ， 由 MRJP1 生成 的 
Royalactin 主导 了 蜜蜂 的 级 型 分 化 进程 (Kamakura,， 
2011). MRJP2 ~ MRJPS 在 结构 上 均 含 有 一 些 富 须 
氨基 酸 的 重复 区 域 , 有 重要 的 营养 功能 ( Albert et 
al., 1999b; Malecová et al., 2003; Albertová et al., 
2005) . MRJP6 ~ MRJP9 则 不 具备 这 些 富 扼 重 复 区 
域 ( Albert and Klaudiny, 2004) ， 而 且 在 王浆 中 检测 
不 到 , 难以 具备 同 MRJP2 ~ MRJP5 一 样 的 营养 功 
能 , 在 蜜蜂 体内 可 能 还 具有 其 他 功能 。 因 此 , 探究 
mrjp6 ~ mrjp9 在 蜜蜂 体内 的 表达 及 生物 学 功能 对 了 
解 整个 王浆 重 日 家 族 的 进化 和 功能 分 化 有 重要 
意义 。 

mrjp8 是 mrjps 家 族 中 较 晚 被 发 现 的 一 个 成 员 ， 
是 通过 意 蜂 头 部 EST 文库 辞 选 得 到 的 (Albert and 
Klaudiny, 2004) , 随后 在 蜜蜂 的 毒 腺 内 也 检测 到 该 
基因 的 表达 (Peiren et al., 2008 ) 。 毒 腺 中 的 MRJP8 
是 高 度 糖 基 化 的 , 一 般 认 为 是 作为 蜂 毒 的 一 种 过 敏 
原 (Albert and Klaudiny, 2007; Blank et al., 2012), 
笔者 等 在 蜂王 受精 宫 腺 内 也 检测 到 该 基因 的 表达 
(李江 红 等 , 2011) , 但 具体 功能 未 知 。mjp8 在 这 
些 组 织 的 表达 明显 与 王浆 重 日 家 族 的 营养 功能 不 
符 , 在 蜜蜂 体内 男 有 作用 。 

基因 的 功能 与 其 在 生物 体内 表达 的 时 期 和 具体 
的 表达 部 位 相关 ， 其 时 空 表达 特异 性 是 功能 研究 的 
基础 。 为 探究 mip 在 蜜蜂 体内 的 表达 模式 和 生物 
FIRE, 本 研究 利用 奖 光 定量 PCR 技术 , 检测 和 分 
析 该 基因 在 工蜂 、 雄 蜂 和 蜂王 不 同 发 育 时 期 和 不 同 
组 织 的 表达 情况 ,以 期 为 揭示 该 基因 在 蜜蜂 体内 的 
生物 学 功能 提供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 
1.1 供 试 昆虫 


西方 塞 蜂 Apis mellifera L. 采 目 福建 农林 大 学 蜂 


1.2 AMM E 

RNA 提取 试剂 盒 Trizol Reagent 购 目 Invitrogen 
公司 ; RNase-free DNAase I 购 自 Fermentas 公司 ; 反 
转录 试剂 盒 Reverse Transcription System #236 E 
E PCR 试剂 盒 CoTaq@ 2-Step RT-qPCR System 均 购 
目 Promega 公司 ; 引物 由 上 海 生 工 生 物 工 程 公司 合 
成 ; Tag 酶 、 氯 仿 、 异 丙 醇 、 乙 醇 等 购 目 国药 集团 化 
学 试剂 有 限 公 司 ; BIG RE PCR {XX Applied 
Biosystems StepOnePlus'” Real-Time PCR System, 
1.3 样本 制备 

用 油漆 笔 在 新 出 房 工蜂 背部 进行 标记 , 然后 根 
据 发 育 时 期 的 不 同 分 别 采 集 工 蜂 的 幼虫 , ME, DR 
3, 9, 15 #130 日 龄 的 成 年 蜂 用 于 提取 总 RNA。 按 
组 织 的 不 同 , 将 肾 期 蜜蜂 进一步 划分 为 : 头 部 、 胸 
部 和 腹部 ; 将 成 年 工蜂 划分 为 : 涉 部 (去 除 触角 和 
王浆 腺 组 织 )、 胸 部 、 腹 部 (去 除 中 肠 和 毒 腺 )、 毒 
腺 、 王 浆 腺 等 部 位 分 别提 取 总 RNA。 此 外 , 为 了 检 
测 mrjp8 基因 在 不 同 级 型 中 的 表达 情况 , 还 采集 了 
新 出 房 蜂 王 和 雄 蜂 的 样本 , 并 将 它们 进一步 地 划分 
为 头 部 、 胸 部 、 腹 部 、 中 肠 等 部 位 ， 分 别提 取 总 
RNA 备用 。 为 尽量 减少 蜜蜂 个 体 间 的 差异 对 结 
所 产生 的 影响 , 每 一 个 制备 的 样本 均 来 自 于 5 ~8 头 
蜜蜂 , 其 中 毒 腺 、 王 浆 腺 和 触角 采 目 上 百 涉 蜜蜂 。 
1.4 RNA 提取 与 cDNA 合成 

将 以 上 采集 的 样本 直接 置信 Trizol 中 , 按照 试 
剂 盒 的 说 明 提取 蜜蜂 样本 中 的 总 RNA, 简要 流程 如 
F: 将 50 ~100 mg 的 样本 置 于 1.0 mL 的 Trizol 中 
PETAR, 后 加 入 氯仿 某 取 RNA, 10 000 g 离心 10 
min REW, MAARE RNA, 再 加 入 75% 乙醇 
洗涤 RNA, 最 后 加 入 适量 体积 无 核酸 酶 的 水 溶 
解 RNA。 

为 消除 残留 的 基因 组 DNA 污染 , 用 RNase-free 
DNase 工 对 提取 的 总 RNA 进行 处 理 。 方 法 如 下 : 
建立 10 pL 反应 体系 , 其 中 总 RNA 1.0 pg, 10 x 
Buffer 1.0 uL, DNase I 1.0 wL， 加 Nuclease-Free 
Water 补足 至 10.0 pL, 将 反应 液 混 匀 后 置 于 37%C 
温 育 30 min, 消化 样本 中 残留 的 基因 组 DNA; 最 后 
加 入 1.0 pL 50 mmol/L EDTA EF 65C 温 育 10 
min, 使 反应 体系 中 的 DNase I 失 活 。 为 了 验证 残余 
的 基因 组 是 否 去 除 完 全 ,随后 以 处 理 后 的 总 RNA 
作为 模板 , 利用 内 参 基 因 B-actin 引物 ( 表 1) 进行 
PCR 扩 增 , 扩 增 的 产物 进行 琼脂 糖 凝 胶 电 泳 分 析 ， 
在 没有 b-actin 基因 的 特异 性 条 带 出 现 说 明基 因 组 
去 除 完 全 , 可 进行 后 续 试验 。 
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R1 菊 光 定量 PCR 中 所 用 引物 


Table 1 Oligonucleotide primers used in real-time PCR analysis in this study 


基因 引物 序列 (5 -3') 
Cene Primer sequences 

F; TGCCAACACTGTCCTTTCTG 
B-actin 


R: AGA ATTGACCCACCAATCCA 


F; ATCCGTATGCCCTCCACAACTCCT 
R; ATCCATTCACTTCGCAACTCAACA 


mrjp8 


反 转 录 合 成 cDNA 利用 Reverse Transcription 
System (Promega Inc. ) 系统 完成 , 具体 参照 试剂 盒 
说 明 进 行 。 简 要 步骤 如 下 : 取 2. 0 pL 处 理 好 的 
RNA 模板 置 于 70% 变性 10 min, 然后 建立 20.0 uL 
反 转 录 体 系 : 包括 RNA 2.0 uL, MgCl 4.0 uL, A 
转录 10 x 缓冲 液 2.0 uL, dNTPs 混合 液 2. 0 pL, 
RNase 抑制 剂 0.5 uL, AMV 反 转 录 酶 15 U, Oligo 
(dT); 引物 0.5 uL, Nuclease-Free Water 补足 至 
20.0 pL, 将 上 述 反应 液 混 匀 后 置 于 42%C 温 育 15 
min 反 转 录 合 成 cDNA; 最 后 对 上 述 反应 体系 95% 
加 热处理 5 min 使 反 转 录 酶 失 活 ,得 到 的 cDNA E 
于 -707 保 存 备用 。 

1.5 Ritz PCR 

经 初步 检测 , 选取 B-actin 和 mrjp8 表达 丰 度 均 
较 高 样本 的 cDNA 进行 4 次 10 售 和 梯度 稀释 , 得 到 5 
个 cDNA 浓度 依次 递减 的 样本 , 对 各 样本 进行 灾 光 
定量 检测 , 根据 检测 结果 绘制 Ct 值 与 模板 浓度 之 
间 的 标准 曲线 。 同 时 为 检验 PCR 产物 是 否 为 特异 
性 扩 增 片段 ,在 PCR 程序 运行 完毕 之 后 检测 扩 增 
产物 的 溶解 曲线 。 

以 上 述 得 到 的 各 样本 cDNA 为 模板 , 利用 设计 
的 特异 性 引物 ( 表 1) MRE PCR 试剂 盒 
(GoTaq® 2-Step RT-qPCR System, Promega Inc. ) 对 
各 样本 中 目的 基因 的 表达 水 平 进 行 检 测 (StepOne 
Plus™, ABI). SAA, 构建 PCR 反应 体 
系 如 下 : cDNA 模板 2.0 uL, 2 x GoTaq@ qPCR 
Master Mix 10.0 uL, 正 、 反 回 引 物 各 0.4 uL, BE 
染料 CXR 0.2 uL, Nuclease-Free Water 7.0 uL. 将 
上 述 反 应 液 混 匀 后 置 于 Real-Time PCR 仪 中 进行 扩 
增 , 条 件 如 下 : 95C 预 变性 2.0 min, 然后 95%C 15 
s, 60 1 min, 共 40 个 循环 。 每 个 样本 做 TE 
复 , 每 一 板 反应 同时 设 3 个 以 上 阴性 对 照 。 

1.6 数据 分 析 

本 实验 采用 比较 Ct 法 进行 基因 相对 定量 。 和 是 

量 所 得 数据 的 处 理 , 扩 增 曲线 、 标 准 曲 线 的 绘制 ， 


退火 温度 (TY ) 产物 大 小 (bp) 
Annealing temperature Product size 
60 135 
60 158 


以 及 目的 基因 的 表达 柱 形 图 的 绘制 由 ABI 
StepOne™ Software Version2.2 完成 。 各 数据 的 差异 
比较 采用 PASW Statistics 18 进行 单 因 素 方 差分 析 
(ANOVA) ， 显 车 性 差异 进行 Duncan 氏 法 进行 检验 
(P<0.05). 


2 结果 与 分 析 


2.1 BABA RNA 样本 残存 基因 组 DNA 的 
去 除 

用 RNase-free DNase I (Fermentas Inc. ) 对 提取 
的 总 RNA 进行 处 理 ,以 消化 残存 的 基因 组 DNA, 
以 处 理 好 的 RNA 样本 为 模板 , 利用 内 参 基因 g- 
actin 引物 ( 表 1) 进行 PCR 扩 增 , 扩 增 产物 通过 
2.0% DRS Be BE BS LK ETT PT. ZETIA B- 
actin 基因 的 特异 性 扩 增 条 带 出 现 , 说 明基 因 组 
DNA 去 除 完 全 , 排除 了 基因 组 DNA NIE 
影 啊 。 
2.2 RIES PCR 中 基因 的 扩 增 特异 性 

为 验证 内 参 基因 和 目的 基因 扩 增 引物 的 有 效 
性 , 经 过 定量 PCR 分 析 , 发 现 内 参 基因 和 目的 基因 
的 扩 增 曲线 均 呈 现 出 了 明显 的 指数 增长 期 (图 1: 
A),， 同 时 浴 解 曲线 呈现 出 了 特异 性 单 峰 并 且 熔 解 
温度 均一 (图 1: B)。 表 明 内 参 基 因 和 目的 基因 的 
扩 增 效果 良好 , 引物 特异 性 强 , 适合 定量 研究 。 
2.3 RATE PCR 中 基因 扩 增 效率 的 一 致 性 

通过 对 系列 梯度 稀释 的 mrjp8 和 B-actin 样本 进 
行 灾 光 PCR 定量 , 绘制 Ct 值 与 不 同 模板 浓度 样本 
之 间 的 标准 曲线 。 结 果 显 示 目 的 基因 mrj 和 内 参 
基因 B-actin 的 标准 曲线 斜率 分 为 - 3. 154 和 
-3.286, 线性 相关 系数 分 别 为 0.996 和 0.990, 扩 
增 歼 率 分 别 为 107. 5% M101.5% (图 2)。 在 该 体 
系 下 mrjp8 和 B-actin 的 扩 增 效率 基本 一 致 , 符合 比 
较 Ct 法 的 应 用 条 件 , 因此 后 续 的 定量 研究 采用 比 
较 Ct 法 进行 。 
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工蜂 毒 腺 的 表达 量 可 达 对 照 的 上 万 倍 , 在 30 HR 
时 为 对 照 的 10 倍 。 在 其 他 日 龄 工蜂 的 头 、 胸 、 腹 
部 、 王 浆 腺 和 触角 等 组 织 中 的 表达 相对 稳定 ,， 约 为 
对 照 的 几 十 到 上 百倍 (图 5)。 因 此 , mip 主要 在 
工蜂 毒 腺 组 织 中 特异 性 高 丰 度 表达 。 

2.4.2 在 蜂王 体内 的 表达 : 通过 对 新 羽化 蜂王 体 
内 mp 的 表达 进行 定量 , 发 现 该 基因 在 蜂王 各 组 
织 部 位 之 间 的 表达 量 基 本 相近 , 头 、 胸 、 腹 部 和 中 
肠 各 组 织 部 位 的 表达 量 均 为 对 照 的 数 百 至 1 000 $ 
(16). maps 在 蜂王 体内 的 各 部 位 均 发 生 了 表达 ， 


相对 表达 水 平 (LgRQ) 
Relative expression level 


Abdomen 


Whole body Head Thorax 





且 表 达 水 平 比较 一 致 , 没有 明显 的 组 织 特异 性 。 
2.4.3 在 雄 蜂 体内 的 表达 : 通过 对 新 羽化 雄 蜂 体 
内 mzrjp8 的 表达 进行 定量 发 现 , 该 基因 在 雄 蜂 体内 
的 整体 表达 水 平 较 低 , 基本 与 参照 样本 处 于 同一 水 
平 。 对 雄 蜂 不 同 组 织 部 位 之 间 的 表达 检测 发 现 , 该 
基因 在 头 、 胸 和 腹部 的 表达 量 均 基本 一 致 ， 约 为 对 
照 的 10 倍 , 而 在 中 肠 和 触角 等 组 织 的 表达 量 基 本 
与 对 照相 同 (图 7)。 因 此 ,mrjp8 在 雄 蜂 体内 的 各 
组 织 部 位 之 间 表 达 水 平 相对 平稳 , 不 存在 组 织 特 
异性 。 


O 3 日 龄 成 蜂 3-day-old adult 
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图 5 西方 蜜蜂 成 年 工蜂 不 同 组 织 部 位 mrjp8 的 表达 


Fig. 5 Expression level of mrjp8 in different tissues of adult workers of Apis mellifera 
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图 6 西方 塞 蜂 蜂 王 不 同 组 织 mrjp8 的 表达 
Fig. 6 Expression level of mrjp8 in different tissues of 


Apis mellifera queens 
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图 7 西方 蜜蜂 雄 蜂 体内 mrjp8 基因 的 表达 
Fig. 7 Expression level of mrjp8 in Apis mellifera drones 


2.5 mrjp8 在 3 种 级 型 之 间 的 表达 差异 
通过 对 新 羽化 工蜂 、 雄 蜂 和 蜂王 体内 mrjp8 的 
表达 进行 比较 发 现 , 蜂王 体内 的 表达 量 最 高 , 可 达 
对 照 的 上 千 倍 , 工蜂 体内 的 表达 量 次 之 , 约 为 对 照 
的 上 百倍 , 雄 蜂 最 少 , 与 对 照相 当 ( 图 8)。 因 此 ， 
mrp 在 三 型 蜂 之 间 的 表达 具有 明显 的 差别 。 
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图 8 西方 蜜蜂 三 型 蜂 中 mrjp8 基因 的 表达 
Fig. 8 Expression level of mrjp8 in workers, queens and 


drones of Apis mellifera 
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育 中 的 作用 而 备 受 关注 , 但 部 分 mrjps 家 族 成 员 
(mrjp6 ~ mrjp9 ) 的 基因 结构 及 其 在 王浆 中 无 法 被 检 
出 决定 了 它们 与 蜂王 浆 营 养 和 级 型 分 化 功能 无 关 。 
作为 majos 家 族 的 成 员 , 确定 这 些 王浆 和 蛋 日 基因 的 
表达 和 功能 对 研究 整个 王浆 和 蛋 日 家 族 的 进化 和 功能 
分 化 具有 重要 的 意义 。 

本 研究 通过 检测 mrjp8 在 工蜂 体内 的 表达 发 
现 , 该 基因 在 成 年 期 9 日 龄 前 后 表达 较 高 ,其 他 各 
时 期 都 较 少 表达 , 而且 只 限 在 毒 腺 组 织 内 高 水 平 表 
达 , 具有 发 育 时 期 和 组 织 部 位 的 特异 性 。 这 说 明 该 
基因 与 蜜蜂 的 毒 腺 、 毒 液 的 生物 学 功能 有 关 。 该 结 
条 与 之 前 报 赴 的 在 蜜蜂 毒 腺 中 发 现 该 基因 的 表达 ， 
以 及 高 度 糖 基 化 的 MRJP8 作为 蜂 毒 过 敏 原 的 结论 
相符 ( Albert and Klaudiny, 2007; Peiren et al., 
2008; Blank et al., 2012) 。 作 为 蜜蜂 防御 的 化 学 武 
船 ， 有 研究 显示 主要 毒素 重 日 基因 只 在 羽化 后 1 周 
内 高 效 表 达 (Li et al., 2005a, 2005b) ,而 作为 蜂 毒 
过 敏 原 的 MRJP8 在 9 日 龄 前 后 的 工蜂 毒 腺 组 织 
高 效 表 达 , 刚好 在 主要 毒素 和 集 日 表达 基本 完成 之 
Ja, 起 到 进一步 完善 毒素 的 组 分 与 功能 , 这 与 蜜蜂 
的 相关 生物 学 特性 相符 。 刚 羽化 出 房 的 蜜蜂 毒液 很 
少 , 不 具备 防御 的 能 力 , 一 般 至 少 要 在 2 周 后 才 担 
人 负 防 御 的 工作 ,此 时 毒 腺 的 主要 毒素 和 蛋白 和 MRJP8 
均 已 完成 表达 。 此 外 , 因 蜜 蜂 叮 歼 后 就 会 死去 , E 
要 毒素 和 借 昌 基因 的 表达 都 是 一 次 性 的 。mrjp8 也 有 
类 似 的 特性 , 9 日 龄 前 后 高 效 表 达 后 ,随后 的 15 — 
30 日 龄 均 持 续 低 表达 。 所 以 ,mrjp8 在 工蜂 毒 腺 内 
的 这 种 特异 性 高 表达 在 转录 水 平 上 证 实 了 其 作为 蜜 
蜂 毒 素 组 分 参与 防御 的 功能 。 

除 本 人 研究 发 现 的 mip 在 3 日 龄 成 年 工蜂 头 部 
有 和 较 高 表达 之 外 ,mjps 中 的 mrp, mrjp2, mrjp3, 
mrjp7 和 mrjp9 等 多 个 成 员 也 在 成 年 蜜蜂 脑 部 组 织 


表达 ( Kucharski et al., 1998; Kucharski and 
Maleszka, 2002; Albert and Klaudiny, 2004; 


Thompson et al., 2006; Garcia et al., 2009; Peixoto et 
al., 2009; Hojo et al., 2010; Liu ez al., 2011), XX 
说 明 包括 mrjp8 在 内 的 多 个 mrjps 成 员 可 能 与 蜜蜂 
神经 系统 的 发 育 及 行为 的 发 育 和 调控 有 关 ,， 也 说 明 
T mrjps 家 族 生 物 学 功能 的 多 样 性 。 通 过 对 工蜂 、 
雄 蜂 和 蜂王 体内 的 表达 进行 比较 ,发 现 mrjp8 的 表 
达 呈 现 出 级 型 特异 性 (图 8)， 即 在 雄 蜂 体内 低 表 
达 , 工蜂 次 之 , 在 蜂王 体内 普遍 高 表达 且 没 有 组 织 
寺 异 性 。 蜂 群 内 蜂王 专 司 产 卵 的 职能 , 每 天 产 卵 可 
AEF, 代谢 活动 旺盛 , 且 有 着 比 工 蜂 和 梭 蜂 长 


几 十 倍 的 奉命。 这 要 求 蜂王 具有 远 比 工蜂 和 梭 蜂 更 
有 效 地 去 除 代谢 废物 、 病 原 微 生物 和 其 他 有 害 物 对 
自身 寿命 影响 的 机 制 。 研 究 发 现 王浆 重 日 就 具有 抗 
菌 肽 的 功能 (Fontana et al., 2004), ， 毒 腺 分 泌 的 
MRJP8 蛋白 具有 保护 毒 腺 组 织 的 作用 (Peiren et al., 
2008) , 蜂王 受精 囊 脲 中 检测 到 mjp8 的 表达 也 可 能 
与 受精 于 腺 多 年 保存 精子 活性 的 功能 分 不 开 ( 李江 
红 等 , 2011) 。 因 此 , 蜂王 体内 mp 的 普遍 高 表达 
很 可 能 在 维系 蜂王 长 寿命 方面 有 作用 , 可 使 蜂 群 在 
较 长 的 时 间 内 有 一 个 比较 稳定 的 核心 , 利于 蜂 群 的 
生存 和 发 展 。 

综 上 所 述 , 本 人 研究 利用 菊 光 定量 PCR BA, 对 
mrp 在 不 同 发 育 时 期 的 工蜂 、 雄 蜂 和 蜂王 的 不 同 
组 织 部 位 的 表达 进行 了 系统 的 研究 , 结果 显示 : 三 
型 蜂 中 该 基因 在 雄 蜂 体内 表达 水 平 最 低 , 在 工蜂 体 
内 次 之 , 而 在 蜂王 体内 普遍 高 表达 且 没 有 组 织 特 异 
性 , 说 明 该 基因 具有 维系 蜂王 长 寿命 的 功能 ; mrjp8 
在 工蜂 体内 只 在 成 年 蜂 的 毒 腺 组 织 内 特异 性 高 表 
A, 有 显著 的 时 空 特异 性 , 说 明 MRJP8 与 蜜蜂 毒液 
及 其 防御 功能 有 关 。 这 些 结果 为 进一步 深入 人 研究 
mrip8 的 生物 学 功能 葛 定 了 基础 。 
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